Page 1 of 1 



Fluidsensor fiir flussige und gasformige organische Verbindungen sowie 
Verfahren zu seiner Herstellung 



Publication number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 

Classification: 

- international: 

- European: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE1 9708529 
1998-07-30 

MERZ JUERGEN DIPL PHYS DR (DE) 

SZE SPEZIAL ELEKTRONIK HAGENUK (DE) 

G01N27/12; G01N27/12; (IPC1-7): G01N27/12 
G01N27/12 

DE1 997 1008529 19970303 
DE19971008529 19970303 



Also published as: 

m W09839642(A1) 



Report a data error here 



Abstract of DE1 9708529 
The invention relates to a liquid sensor for liquid 
and gaseous organic compounds, comprising an 
electrical sensor resistor (8; 28) whose electrical 
conductivity varies according to the presence of a 
penetrating liquid and which is made of a non- 
conductor which can be diffused by said liquid 
and by carbon particles embedded therein. The 
inventive device is characterized in that the 
sensor resistor (8; 28) is a film resistor deposited 
on a non-conductive substrate (2; 24) in the 
shape of a ceramic body, wherein the carbon 
particles are arranged in such an amount as ultra 
fine carbon black particles so that they do not as 
a general rule touch each other. Contact with the 
film resistor is preferably made by electrodes (6; 
26) which are manufactured on the substrate (2; 
24) using thick film technology, forming a micro- 
toothed structure by means of small silicate 
crystals arranged therein and which engages with 
the sensor resistor. The inventive fluid sensor is 
characterized by high sensitivity, high dynamics, 
high stability and good recovery properties. It is 

al so e asy and th e r e f ore mo r e e conomica l to 

produce. 
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® Fluidsensor fur flussige und gasformige organische Verbindungen sowie Verfahren zu seiner Herstellung 



Ein Fluidsensor fur flussige und gasformige organische 
Verbindungen mit infolge des eindringenden Fluids in sei- 
ner el ektrisch en Leitfahigkeit veranderlichen elektrischen 
Sensorwiderstand (8; 28) aus einem von dem betreffen- 
den Fluid diffundierbaren Nichtleiter und darin eingebet- 
teten Kohlenstoffpartikeln kennzeichnet sich dadurch, 
daft der Sensorwiderstand ein auf ein nichtieitendesSub- 
strat (2; 24) in Gestalt eines Keramikkorpers aufgebrach- 
ter Schichtwiderstand ist, bei dem die Kohlenstoffpartikel 
als UltrafeinstruBpartikel in einer Menge eingelagertsind, 
dall sie sich im Regelfall gerade nicht beruhren. Vorzugs- 
weise ist der Schichtwiderstand uber in Dickschichttech- 
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nik auf dem Substrat (2; 24) hergestellte Elektroden (6; 26) 
kontaktiert, die mittels eingeiagerter kleiner Silikatkristal- 
le eine mit dem Sensorwiderstand in Eingriff stehende 
Mikrozahnstruktur bilden. Der betreffende Fluidsensor 
zeichnet sich durch hohe Empfindlichkeit, hohe Dynamik, 
hohe Stabilitat und gutes Ruckstellverhalten bei leichter 
und entsprechend kostengunstiger Herstellbarkeit aus. 
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Beschreibung 



Die Erfindung belrifft einen Fluidsensor gemaB Gattungs- 
begriff des Paientanspruchs 1 sowie ein Verfahren zu seiner 
Hersiellung. 5 

Derartige Fluidsensoren finden Verwendung vor allem 
zur Leckerkennung an Rohrleitungen oder Tanks und ggf. 
zurErkennung von Gewasserverunreinigungen. 

Ein Ruidsensor gemaB Gatiungsbegriff ist aus der EP- 
OS 0 372 697 in der Form bekannt, daB in einem gezogenen 10 
porosen Polytetrafluorethylenkorper, der selbst wiederum 
von einer Abdeckung aus gezogenem Polytetrafluorethylen 
umgeben isu feine Kohlenstoff parti kel eingelagert sind, die 
einen Uberzug aus einem Fluorharz-Kautschuk aufweisen. 
Dem Fluorharz-Kautschuk fall! dabei ebenso wie auch der 15 
Polytetrafluorethyleneinbettung die Aufgabe zu, von den 
Kohlenstoffparukeln Wasserfeuchte abzuhalten. 

Dcs wcitcrcn gibt die DE-PS 12 94 705 cincn Sensor fur 
Flussigkeiten, Dampfe und Gase an, bei dem elektrisch leit- 
fahige und adsorptionsfahige Teilchen, wie z. B. Metall- 20 
oder Kohlenstoff teilchen mit Abmessungen zwischen 0,001 
und etwa 1,25 mm, uber eine elastische Schicht, beispiels- 
weise aus Kautschuk. an einem plattenformigen Trager, bei- 
spielsweise aus Metall, polymerisierten Kunstharzen, Glas, 
Porzellan oder Keramik, anhaften und der Ubergangswider- 25 
stand zwischen den Teilchen durch sich an diese anlagemde 
Feuchtigkeit veranderlich ist, indem die Teilchen hierdurch 
voneinander getrennt werden. 

Beiden vorgenannten Sensoren ist gemein, daB sie makro- 
skopisch queilfahige Korper aufweisen, derjenige nach der 30 
EP-OS 0 372 697 in Gestalt des Polytetrafluorethylenkor- 
pers und derjenige nach der DE-PS 12 94 705 in Gestalt zu- 
mindest der elastischen Schicht. Auf diese Weise konnen 
sich lang anhaltende und zuweilen dauerhafte Formanderun- 
gen ergeben, die Abdrifl des MeBverhaltens zur Folge ha- 35 
ben. Des weiteren besitzen die betreffenden Materi alien ei- 
nen betrachtlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten, 
wodurch sich auch noch Temperaturabdrift einstellt. Urn mil 
wiinschenswert nahe beieinanderiiegenden Ansprech- 
schwellen arbeiten zu konnen, waren von Zeit zu Zeit durch- 40 
gefuhrte Referenzmessungen erforderlich, doch sind solche 
etwa bei der Leckuberwachung von verdeckt verlegten 
Rohrleitungen nur schwer durchfuhrbar, wahrend bei offen- 
liegenden Rohrleitungen Temperaturschwankungen und da- 
mit Temperaturabdrift kurzfrisug und besonders groB sein 45 
konnen. Dazu noch bieten ciie aktiven Korper in Gestalt des 
kohlenstoffbeladenen Polytetrafluorethylenkbrpers bzw. der 
an einem Trager anhaftenden adsorbierenden Teilchen eine 
im VerhalUiis *n ihrem Volumen geringe Oberflache, wo- 



hoher Zuverlassigkeit und innerhalb kurzer Zeit zu erkennen 
gestattel und ein gutes Riickstell verbal ten besitzt. Dazu 
noch soil er einfach und kostengunstig herstellbar sein und 
fur seinen Betrieb keine eigene Hnergiequelle erfordern. 

Diese vielfaltige Aufgabe ist durch einen Ruidsensor ge- 
maB Pa tentanspruch 1 gelost Anspruch 16 gibt ein vorteil- 
haftes Herstellungsverfahren fur einen solchen Sensor an, 
und die jeweiligen Unteranspriiche beinhalten bevorzugte 
Ausgestaltungen des betreffenden Sensors bzw. Herstel- 
lungsverfahrens. 

In den als Schichtwiderstand ausgebildeten Sensorwider- 
stand vermogen die zu ermittelnden Fluide auch in gas- oder 
dampfforrnigem Zustand und auch in schwerfluchtiger Form 
rasch, d. h. innerhalb weniger Sekunden bis allenfalls Minu- 
ten, einzudringen. Dazu noch besitzt der an dem selbst sehr 
formbestandigen Substrat unmittelbar anhaftende dunne 
Sensorwiderstand eine hohe Formbestandigkeit, wodurch 
Abdrift weitgehend untcrbunden ist. Mittcls gcbrauchlichcr 
Dickschichttechniken unter Einsatz des Siebdruckverfah- 
rens ist der betreffende Sensor leicht und kostengunsug her- 
stellbar. Die Empfindlichkeit des Sensorwiderstands fiir ein- 
dringende Kohlenwasserstoffe beruht im wesenlbchen dar- 
auf, daB zwischen den eingelagerten UltrafeinstruBpartikeln 
ein Elektronensprungeffekt (Elektronen-Hopping-Effekt) 
aufuitt. Hinzu gesellt sich bei Messungen unter Wechsel- 
spannung ein Tunneleffekt, wodurch sich die Empfindlich- 
keit noch erhoht. Damit besitzt der Sensor neben hoher Dy- 
namik einen Wderstandsanderungsfaktor von in der Regel 
>15, so daB sich ein nachgeschalteter Verstarker erubrigi. 
Infolgedessen macht der Sensor eine eigene Energieversor- 
gung uberfiussig, was ihn u. a. geeignet macht, in explosi- 
onsgefahrlicher Aunosphare zum Einsatz zu kommen. 
Ebenso kann er wasserdicht gekapselt werden, etwa um fur 
die Uberwachung von Trinkwasser Anwendung zu finden. 
Aus dem dunnen Schichtwiderstand lassen sich Kontamina- 
uonen verhaltnismaBig leich! und schnell wieder herauslo- 
sen, wodurch sich ein gutes Ruckstellverhalten ergibt, und 
schlieBlich laBt sich der betreffende Sensor in einem Mas- 
senproduku'onsprozeB auf hohem Quabtatsniveau kosten- 
gunstig herstellen. 

Aus der DE-OS 195 24 943 ist zwar bereits ein Feuchug- 
keitssensor bekannt, bei dem eine elektrisch leitende 
Schichi in einem Muster mittels Drucktechnik unter Ver- 
wendung einer Leitpaste auf eine nichtleitende Trager- 
scheibe, wie z. B. die Windschutzscheibe eines Kraftfahr- 
zeugs, aufgebracht ist. Hier aber besteht die leitende Schicht 
vorzugsweise aus einer Glasfritte mit eingebetteten Platin- 
teilchen und wird der Sensorwiderstand maBgeblich von der 
Menge der in geringem Abstand nebeneinander verlaufende 
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Leiterbahnen gemeinsam uberdeckenden heuchugkeit, vor 
allem Regenwassertropfen, besiimmt. Fiir die Erfassung 
fliissiger und vor allem gasformiger organischer Verbindun- 
gen ist ein solcher Sensor naturgemaB ungeeignet. 

Nachfolgend wird ein solcher Sensor zusammen mil dem 
betreffenden Herstellungsverfahren in verschiedenen Aus- 
fUhrungsformen anhand der Zeichnungen genauer beschrie- 
ben. Von diesen zeigt 

Fig. 1 eine etwa zehnfach vergroBerte Draufsicht auf den 
Sensor in einer ersten Ausfuhrungsform, 

Fig. 2 eine ebenso vergroBerte Ruckansicht des Sensors 
aus Fig. 1 , 

Fig. 3 einen noch etwas starker vergroBerten Detail-Quer- 
schnitt durch einen Abschnitt des gleichen Sensors etwa ent- 
lang der Linie EME von Fig. 1 und 

Fig. 4 cine etwa zehnfach vergroBerte Draufsicht auf den 
Sensor in einer anderen Ausfuhrungsform. 

. GemaB den Fig. 1 bis 3 ist auf ein kreisrundes. flaches 
Sub strat 2 aus geschlossenporiger Aluminiumoxidkeramik 



durch Gase und Dampfe nur verhaltnismaBig schwer einzu- 50 
dringen vermogen, so daB die betreffenden Sensoren gegen- 
iiber Gasen und Dampfen ziemlich unempfinoUich sind. 
Etwa fur die Leckerkennung ist jedocb das Messen unver- 
mittelt auftretender Gase und Dampfe insofern von beson- 
derem Interesse, als sich damit Undichtigkeiten fruhzeiug 55 
zu erkennen geben. Auch dringen FlUssigkeiten mit niedri- 
gem Dampfdruck infolge der geringen spezifischen Oberfla- 
che nur sehr langsam ein, so daB mit den vorgenannten Sen- 
soren nur leichterfluchtige Substanzen in vertretbar kurzer 
Zeit erkannt werden konnen. SchlieBlich aber losen sich 60 
auch einmal eingedrungene Kontaminierungen nur schwer 
wieder heraus, so daB die Sensoren ein befriedigendes 
Ruckstellverhalten vermissen lassen, sofem sie nach einer 
Kontaminierung mit schwerflUchugen Medien uberhaupt 
noch wicdcrvcrwcndbar sind. 65 

Von daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Fluidsensor anzugeben, der fliissige und gasfdrmige or- 
ganische Verbindungen im wesentliche jedweder Art mit 
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eine Elek trodenanordnung 4 in Gestalt von sieben konzen- 
trischen kreis- bzw. ringformigen Elektroden 6 aufgebracht, 
die zwischen sich Absiande zwischen 0,1 und 0,5 mm, vor- 
zugsweise zwischen 0,15 und 0,25 mm, einnehmen. Diese 
Elektroden 6 sind in einer fur die Herstellung von Leiterbah- 
nen ublichen Weise mittels Siebdrucktechnik unter Verwen- 
dung einer edelmeiallhalligen Siebdruckpaste, vorzugs- 
weise einer solchen auf Platin-Gold-Basis, hergesiellt, in die 
allerdings Silikatkrisialle mil einer KorngroBe zwischen 0,3 
urn und 50 urn, vorzugsweise zwischen 1,0 um und 10 um 
eingemischt wurden. Diese eingemischten Kristalle lassen 
beim Einbrennen auf der Oberflache der Elektroden 6 eine 
Mikrozahnstruklur entstehen. 

Auf die so hergestellten Elektroden 6 samt Mikrozahn- 
struklur ist, die gesamte Elektrodenanordnung 4 uberdek- 
kend. der Sensor widerstand 8 in Gestalt eines Schichiwi- 
dersiandes aus Polysiloxan mil UltrafeinstruBdotierung auf- 
gcbracht. Die Schichtdickc des Scnsorwidcrstandcs 8 bc- 
tragl zwischen 1 um und lOOum, vorzugsweise zwischen 

2 ,um und 10 um und am zweckmaBigsien etwa 3 um. Das 
Polysiloxan bildcl ein Nichlleiterskelett, in das die Ultra- 
feinsiruBpartikel mil einer KorngroBe zu 90% zwischen 

3 nm und 300 nm, vorzugsweise zwischen 10 nm und 
100 nm, in solcher Dotierung eingebettet sind, daB zwischen 
ihnen im irockenen Zusiand des Polysiloxans ein durch- 
schnittiicher Abstand zwischen 0,3 nm und 30 nm, vorzugs- 
weise zwischen 1,0 nm und 10 nm, besteht. 

Der ohnedies fesi an dem Substrat anhaftende, dunn- 
schichtige Sensorwiderstand 8 erhalt zusatzliche mechani- 
sche Festigkeii durch seinen formschlussigen Eingriff mil 
der Mikrozahnstruktur im Bereich der Elektroden 6. Da das 
Substrat. 2 zudem nur einen sehr geringen Temperaiuraus- 
dehnungskoeffizienten aufweisl, wird auf diese Weise ein 
auBerst formstabiler Sensorwiderstand erhalten, der als sol- 
cher eine entsprechend geringe Abdrift in seinem MeBver- 
halten zeigL 

Wie die Fig, 1 bis 3 erkennen lassen, sind die Elektroden 
6 durch Durchbohrungen 10 des Substrats 2 hindurch grup- 
penweise mit Kontaktfiachen 12 bzw. 14 auf der Ruckseite 
des Substrats kontaktiert, zwischen denen zudem ein ebenso 
wie die Kontaktfla chen 12 und 14 in Dickfilmtechnik herge- 
stellter NebenschluBwi derstand 16 ausgebildet ist. Zur Ver- 
meidung der Entstehung einer geradlinigen Perforationsli- 
nie, an welcher das Substrat 2 zum Brechen neigen konnte, 
sind die Durchbohrungen 10, wie gezeigU unregelmaBig 
oder zumindest zickzackfbrmig angeordnet 

Die GroBe des NebenschluBwiderstandes 16 wird zwi- 
schen 1 kft und 100 kfl, vorzugsweise zwischen 10 kQ. und 
50 k£l und am zweckmaBigsien etwa 20 kft betragen. Durch 
Abbrennen mittels Lasersu-ahl kann der Widerstand 16 in an 



sich bekannter Weise kalibriert werden. Nachdem der Sen- 
sorwiderstand 8 durch eindringendes Fluid eine Wider- 
standsanderung von etwa 20 Q auf mehrere hundert kQ. er- 
fahren mag, stellt der NebenschluB widerstand 16 sicher, daB 
die sich infolge eines Leeks ergebende starke Widerstands- 
vergroBerung noch zuverlassig von einem Leitungsbruch zu 
unterscheiden ist. Dabei mag die Ansprechschwelle fiir den 
Meidevorgang etwa bei 300 CX liegen. 

Der vorausgehend beschriebene vSensor wird zweckmaBi- 
gerweise zusammen mit einer Mehrzahl gleichartiger Sen- 
soren folgendermaBen hergestellt: 

In einer geschlossenporigen Aluminiumoxidkeramik- 
platte gleicher Starke wie derjenigen des Substrats 2 jedoch 
einem Vielfachen von dessen GroBe werden an entsprechen- 
den Stcllcn die Durchboh rungen 10 fur die cinzclncn Sen- 
soren hergestellt und zugleich die Umrisse der Sensoren an- 
gerissen oder vorgeschnitten. Sodann werden in der so vor- 
behandelten Keramikplatte die Bohrungswande samt den 



anschlieBenden Randbereichen in einem ersten Siebdruck- 
vorgang mit einer dunnfliissigen metallhaltigen Siebdruck- 
paste iiberzogen, worauf der Uberzug eingebrannt wird. 
Ebenso werden, soweit gewiinscht, in einem weiteren Sieb- 

5 druckvorgang mit anschlieBendem Einbrennen an geeigne- 
ter S telle zwischen den spateren Kontaktflachen 12 und 14 
auf der Ruckseite der Keramikplatte mittels einer geeigne- 
ten handelsubiichen Siebdruck-Widerstandspaste die Ne- 
benschluBwiderstande 16 hergestelli. Dann werden in einem 

to weiteren Siebdruckvorgang mit anschlieBendem Einbren- 
nen, vorzugsweise unter Verwendung der gleichen Sieb- 
druckpaste wie vorausgehend fur die Bohrungswande ange- 
wandt, auf der Ruckseite der Keramikplatte die Kontaktfla- 
chen 12 und 14 hergestellt, ggf. so, daB sie die Anschlusse 

15 bzw. Enden des jeweiligen Neben schluBwiderstands 16 ge- 
ringfiigig iiberdecken. 

In eine handelsiibliche Siebdruckpaste auf Edelmetallba- 
sis werden die fiir die Herstellung der vorcrwahntcn Mikro- 
zahnstruktur erforderlichen Silikatkrisialle eingemischt. So- 

20 dann werden mittels dieser so aufbereiteten Siebdruckpaste 
in einem weiteren Siebdruckvorgang mit anschlieBendem 
Einbrennen auf der Vorderseite der Keramikplatte die Elek- 
troden 6 gebildet. 
In einem letzten Siebdruckvorgang mit anschlieBender 

25 Polymerisierung werden mittels einer die mileinander ixx 
vereinigenden Polysiloxankomponenten sowie die erforder- 
liche FeinstruBdotierung enthaltenden Siebdruckpaste iiber 
die jeweilige Elektroden anordnung 4 hinweg die Sensorwi- 
derstande 8 hergestellt. 

30 Wie gesagt konnen die vorausgehend hergestellten Ne- 
benschluBwi derstande 16 mittels Laserstahls kalibriert wer- 
den. 

SchlieBlich werden die fertiggestellten Sensoren aus der 
Keramikplatte herausgebrochen. In einem prakiischen Bei- 

35 spiel besitzen sie einen Durchmesser in der GroBenordnung 
von 10 mm. Das beschriebene Herstellungsverfahren eignet 
sich hervorragend fiir eine kostengiinstige Massenfertigung 
mit hoher Prazision. 
Die beu-effenden Sensoren konnen bedarfsweise in ein le- 

40 diglich ihre Vorderseite freigebendes wasserdichies Ge- 
hause eingesetzt werden, um etwa in der Gewasseruberwa- 
chung Anwendung zu finden. Andererseits konnen sie mit 
Vorteil in der Leckiiberwachung etwa von Pipelines Ver- 
wendung finden, da sie rasch und zuverlassig ebenso auf 

45 Gase und Dampfe wie auf schwerfliichtige Kohlenwasser- 
stoffe reagieren, keine eigene Energieversorgung benotigen 
und eine hone Temperatur- wie auch Langzeitstabilitat auf- 
weisen, welche die Durchfuhrung von Referenzmessungen 
eriibrigt. 

50 Fig. 4 zeigt eine andere Ausfiihrungsform, bei der eine 
Elektro denanordnung 1» gleicher Beschaffenheii wie die 
Elektrodenanord nung 4 der vorausgehend beschriebenen 
Ausfiihrungsform samt integralen Anschlussen 20 und, ge- 
wunschtenfalls, ein NebenschluB widerstand 22 ahnlich 

55 dem NebenschluBwiderstand 16 auf die gleiche Seite eines 
Substrais 24 aufgebracht sind, das hierzu nicht. durchbohn 
zu sein braucht. Die Elektrodenanordnung 18 weist im ge- 
zeigten Beispiel zwei kammformige, ineinandergreifende 
Elek troden 26 auf, doch kann die (Jestalt der Elektrodenan- 

60 ordnung 18 variieren, solange nur zwei Elektroden gesamt- 
heitlich mit zwei Anschlussen auf der gleichen Seite des 
Substrats in Verbindung stehen. 

Die Herstellungstechnik fiir die Elektrodenanordnung 18 
samt An schlussen 20, Sensoren widerstand 28 und ggf. Ne- 

65 bcnschluBwidcr stand 22 kann die gleiche scin wie voraus- 
gehend fur die Herstellung der Elektrodenanordnung 4, den 
Sensorwiderstand 8 und den NebenschluBwiderstand 16 be- 
schrieben. Indessen entfallt eine Durchbohrung des Sub- 
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strats mil anschlieBender Durchkontaktierung, wodurch sich 
die Herstellung weiter vereinfacht. 

Auch der Sensor nach Fig, 4 kann fur die Gewasseriiber- 
wachung 7.um Einsatz kommen, wozu dann lediglich die 
Anschlusse 20 durch eine geeignete Beschichtung wasser- 5 
dichi einzuschlieBen oder durch ein wasserdicht abschlie- 
Bendes Gehause abzudecken sind. 
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1. Fluidsensor fiir flussige und gasfbnriige organische 
Verbindungen mit einern infolge des eindringenden 
Fluids in seiner elekirischen Leitfahigkeit veranderli- 
chen elektrischen Sen sorwiderstand (8; 28) aus einem 
von dem betreffenden Fluid difrundierbaren Nichtleiter 15 
und darin eingebetteten KohlenstofTpartikeln, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Sensorwider stand (8; 28) ein 
auf cin nichlicitcndcs Substrat (2; 24) in Gcstalt cincs 
Keramikkdrpers aufgebrachter Schichtwiderstand ist, 
bei dem die Kohlenstoffpartikel als UltrafeinstruBparti- 20 
kel in einer Menge eingelagert sind. daB sie sich im Re- 
gelfall gerade nicht beruhren. 

2. Fluidsensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die UltrafeinstruBpartikel zu 90% eine 
KorngroBe zwischen 3 nin und 300 nm, vorzugsweise 25 
zwischen 10 nm und 100 nm, besiizen. 

3. Fluidsensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die UltrafeinstruBpartikel in dem 
Nichtleiter im irockenen Zustand einen durchschnitlli- 
chen Abstand zwischen 0,3 nm und 30 nm, vorzugs- 30 
weise zwischen 1,0 nm und 10 nm, einnehmen. 

4. Fluidsensor nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Sensorwi- 
derstand (8; 28) eine Schichtdicke zwischen 1 pm und 
100 urn, vorzugsweise zwischen 2 urn und 10 um und 35 
am zweckmaBigsten von etwa 3 um, besitzt. 

5. Fluidsensor nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Nichtleiter 
aus einem Polysiloxan besteht. 

6. Fluidsensor nach einem der vorhergehenden An- 40 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat (2; 
24) aus einer geschlossenporigen Aluminiumoxidkera- 
mik besteht. 

7. Fluidsensor nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Sensorwi- 45 
demand (8; 28) uber in Dickschichttechnik auf dem 
Substrat (2; 24) hergestellte Elektroden (6; 26) kontak- 
tiert ist. 

8 . Fl u idsensor na c h Anspruch 7, dadurch ge kenn- 

zeichnei, daB in die Elektroden (6; 26) eine Mikrozahn- 50 
struktur bildende kleine Kristalle eingelagert sind und 
der Sensorwiderstand (8; 28) diese Mikrozahnstruktur 
iibergreifL 

9. Fluidsensor nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kristalle zu 90% eine KorngroBe zwi- 55 
schen 0,3 um und 50 um, vorzugsweise zwischen 
1,0 um und 10 um, besitzen. 

10. Fluidsensor nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kristalle Silikatkristalle sind. 

11. Fluidsensor nach einem der Anspriiche 8 bis 30, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden (6; 26) ei- 
nen gegenseitigen Abstand zwischen 0,1 und 0,5 mm, 
vorzugsweise zwischen 0,15 mm und 0,25 mm, ein- 
nehmen. 

12. Fluidsensor nach cincm der Anspriiche 8 bis 11, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden (26) mit 
gegenseitigem Abstand ineinandergreifen oder jeweils 
mehrere einzelne Elektroden (6) miteinander abwech- 



selnd angeordnet sind und der Sensorwiderstand (8; 
28) uber die gesamte Elektrodenan ordnung (4; 18) 
hinwegreicht. 

13. Fluidsensor nach Anspruche 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einzelne Elektroden (6) in Gestalt kon- 
zentrischer Ringe und ggf. einer zentralen Kreisrlache 
angeordnet sind. 

14. Fluidsensor nach einem der Anspruche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden (6) durch 
Durchbohrungen (10) des Substrats (2) hindurch mil 
Kontaktflachen (12, 14) auf der Ruckseile des Sub- 
strats kontaktiert sind. 

15. Fluidsensor nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem glei- 
chen Substrat (2; 24) vorder- oder riickseiiig ein den 
Sensorwiaerstand (8; 28) iiberbruckender Neben- 
schluBwiderstand (16; 22) als Schichtwi derstand (18) 
ausgcbildct ist. 

16. Verfahren zur Herstellung eines Fluidsensors nach 
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB in einem 
Siebdruckvorgang mil anschlieBendem Einbrennen auf 
dem Substrat (2; 24) mittels einer edelmetallhalugen 
Siebdruckpaste mit eingelagerten Kristallen die Elek- 
u-oden (6; 26) samt Mikrozahnstruktur hergestellt wer- 
den und daB in einem weileren Siebdruckvorgang mil 
anschlieBender Polymerisierung mittels einer die erfor- 
derlichen Komponenten des Sensorwiderstandes (8; 
28) enthallenden Siebdruckpaste uber die Gesamtheit 
der Elektro den (6; 26) hinwegreichend der Sensorwi- 
derstand (8, 28) hergestellt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16 zur Herstellung eines 
Sensors mil mehreren miteinander abwechselnd ange- 
ordneten einzelnen Elektroden (6) nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat (2) voraus- 
gehend an den fur die Durchkomaktierung erforderli- 
chen Stellen durchbohrt wird, daB die Bohrungswande 
und daran anschlieBende umgebende Flachenab- 
schnille der SubstratauBenflachen in einem ersten Sieb- 
druckvorgang mil einer diinnflussigen metallhaltigen 
Siebdruckpaste iiberzogen werden und der Uberzug 
daraufhin eingebrannt wird und daB in einem weiteren 
Siebdruckvorgang mit anschlieBendem Einbrennen, 
vorzugsweise mittels der gleichen Siebdruckpaste, auf 
der Ruckseite des Substrats (2) die Kon taktflachen (12, 
14) hergestellt werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17 zur Herstel- 
lung eines Sensors nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf dem gleichen Substrat (2; 24) in ei- 
nem zusalzlichen Siebdruckvorgang mit anschlieBen- 



dem Einbrennen mittels einer geeigneten Siebdruck- 
Widerstandspaste der NebenschluBwider stand (16; 22) 
hergestellt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der hergestellte NebenschluBwi derstand 
(16; 22) durch Abbrennen mittels eines Laserstrahls 
kalibriert wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 16-19, da- 
durch gekennzeichnet, daB entsprechende Fluidsenso- 
ren zugleich zu mehreren auf einer Substratplatte her- 
gestellt und nach Fertigstellung ausgeschnitten oder 
ausgebrochen werden. 
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